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Abstract 
Scientific reasoning ability is the significant factor to develop students to be citizens 
who could express their opinion, participate and decision making on controversial socio-
scientific issues by using science knowledge and reason. Moreover, scientific reasoning ability 
is important goal of Science, Mathematics and Technology curriculum (SMAT) for students of 
one of girl school located at lower northern part of Thailand. In this study, a classroom action 
research was employed. The purposes of this study were to investigate the development of 
10th grade students’ scientific reasoning ability after learning through argument-driven Inquiry 
learning model in the topic of stoichiometry. The participants were 10th grade students (room 
no.3) with 30 students from one of girl school located at lower northern part of Thailand in the 
second semester of 2015 academic year. The research tools included scientific reasoning 
ability test and students’ investigation report. The collected qualitative data were analysed by 
means of content analysis which carefully read students’ answer and classify answers by 
Lawson’s criteria (2009). The finding indicated that the students’ scientific reasoning ability after 
learning though Argument-driven inquiry activities was higher than that of the before one. 








เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ (Bao et. al., 2009) ซึ่งมี





เหน็ ตดัสนิใจในประเดน็ หรอืขอ้ถกเถยีงต่าง ๆ ใน
สงัคม ทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตรไ์ดโ้ดยใชค้วามรู้





ภาคเหนือตอนล่าง (IPST, 2012) 
 โครงการประเมนิผลนักเรยีนนานาชาต ิ
หรอื PISA ได้ประเมนิผลการรูว้ทิยาศาสตรข์อง
นักเรยีนอายุ 15 ปี พบว่า นักเรยีนไทยมคีะแนน
เฉลีย่การรูเ้รื่องวทิยาศาสตรต์ํ่ากว่าค่าเฉลีย่มาตร-



















 จากผลการประเมนิของโครงการ PISA 
ขา้งต้นสอดคลอ้งกบัผลการสงัเกตจากการจดัการ 
เรยีนรูใ้นรายวชิาเคม ีรวมถงึสอบถามและสมัภาษณ์
ครูผู้สอนรายวชิาเคมชีัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 พบ- 
ว่า ในการออกแบบวธิกีารสาํรวจตรวจสอบ สบืคน้



































ศาสตร ์เรื่อง ปรมิาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรยีนชัน้





 1. กลุ่มเป้าหมายคอื นกัเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่4.3 โรงเรยีนสตรปีระจาํจงัหวดัแห่งหน่ึง 
ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ภาคเรียนที่ 2 ปีการ 
ศกึษา 2558 จํานวน 30 คน เป็นนักเรียนหญิง
จํานวน 27 คน และนักเรียนชายจํานวน 3 คน 
ซึง่เป็นนกัเรยีนโครงการหลกัสตูรหอ้งเรยีนพเิศษ
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีและ
เป็นหอ้งทีผู่ว้จิยัรบัผดิชอบในการจดัการเรยีนรู ้
 2. ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มูลครัง้
น้ี คอื ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 โดยใช้
เวลาในการจดัการเรยีนรูจ้ํานวน 12 ชัว่โมง และ
ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้หมด 3 แผน 
 3. เน้ือหาในการวจิยัเป็นเน้ือหาในหน่วย 
การเรยีนรูเ้รื่อง ปรมิาณสารสมัพนัธ ์ซึง่ประกอบ 























อื่น พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ ซึง่ม ี8 ขัน้ตอน (En-










ชัน้เรยีน (classroom action research) ซึง่ผูว้จิยั
ในฐานะครูผูส้อนเป็นผูด้ําเนินการวจิยั โดยมขี ัน้-
ตอนการวจิยัประกอบดว้ย 4 ขัน้ ทีเ่ป็นวงจรต่อ-
เน่ืองของ Kemmis and McTaggart (1988) ไดแ้ก่ 








เชงิวทิยาศาสตร ์เรื่อง ปรมิาณสารสมัพนัธ ์เพื่อ
นําขอ้มลูมาใชป้ระกอบการออกแบบกจิกรรมการ
เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการสบืเสาะที่ขบัเคลื่อนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง (2) ขัน้ปฏิบตัิ (act) ผู้วจิยันํา
แผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยรูปแบบการสบืเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ทีส่รา้งขึน้ไปใชใ้น
การจดัการเรยีนการสอน (3) ขัน้สงัเกต (observe) 
เป็นขัน้การสงัเกตการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ขณะ
ปฏบิตักิาร โดยใชเ้ครื่องมอืวจิยัในการเกบ็ขอ้มลู 














ภาพท่ี 1 ขัน้ตอนของกระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตักิารในงานวจิยัครัง้น้ี 
 
 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีม ี2 ประ-
เภท ไดแ้ก่ 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการจดัการเรียนรู้ 
คือ แผนการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสบื-
เสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวธิกีารโต้แยง้ เรื่อง ปร-ิ
มาณสารสมัพันธ์ จํานวน 3 แผน ได้แก่ ความ
เขม้ขน้ของสารละลาย สมบตัคิอลลเิกทฟี และการ
คํานวณเกี่ยวกบัสูตรเคม ีใช้เวลาในการจดัการ
เรยีนรู ้12 ชัว่โมง ตรวจสอบคุณภาพโดยผูเ้ชีย่ว-
ชาญ จํานวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเน้ือหา ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยา-
ศาสตร์ และครูผู้มีประสบการณ์สอนในเน้ือหา
ปรมิาณสารสมัพนัธม์ากกว่า 5 ปี โดยผูเ้ชีย่วชาญ
พจิารณาลงความเหน็ตามเกณฑท์ี่ปรบัปรุงจาก
แบบประเมนิผลงานวจิยัและเกณฑ์การประเมนิ 
ผลของ Boonchom (2001) ผลการประเมนิพบ- 
ว่า ค่าเฉลีย่ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญเกีย่วกบั
ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู้ทัง้ 3 
แผน มีค่า 4.65  4.71 และ 4.80 ตามลําดบั ซึ่ง
มากกว่า 3.51 คอื แผนการจดัการเรยีนรูม้คีวาม
เหมาะสมในระดบัมากและมากที่สุดซึ่งสามารถ
นํามาใชใ้นการวจิยัได ้(Nopporn, 2007) 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มลู ไดแ้ก่ 
  2.1 แบบทดสอบความสามารถใน
การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์เรื่อง ปรมิาณสาร
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สมัพนัธ ์ฉบบัก่อนเรยีนและหลงัเรยีน จํานวน 3 
สถานการณ์ 12 ขอ้ มลีกัษณะเป็นขอ้สอบ 2 ตอน 
ประกอบดว้ยตอนที ่1 ใหต้อบคําถามของสถาน-
การณ์โดยตอบอย่างสัน้ และตอนที ่2 ใหอ้ธบิาย
เหตุผลของคําตอบส่วนที่ 1 โดยผู้วิจยัได้สร้าง
จากกรอบแนวคดิการวดัความสามารถในการให้
เหตุผลเชงิวทิยาศาสตรข์อง Lawson (2009) ตรวจ-
สอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ประกอบ 
ด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหา ผู้เชี่ยวชาญด้าน
วทิยาศาสตรศ์กึษา และครูผูม้ปีระสบการณ์สอน
เน้ือหาปรมิาณสารสมัพนัธม์ากกว่า 5 ปี เพื่อตรวจ-
สอบความตรงเชงิเน้ือหา 




จุดประสงค์ วิธีการสํารวจตรวจสอบ การคาด 
คะเนคาํตอบ หลกัฐาน ขอ้สรุป และการใหเ้หตุผล  
















ศาสตร ์ซึง่ผูว้จิยัสรา้งขึน้จากเกณฑข์อง Lawson 
(2009) ดงัรายละเอยีดในตาราง 1 








































































































 จากภาพที ่2 พบว่า หลงัการจดัการเรยีนรู้
ในแต่ละวงจร นักเรยีนมคีวามสามารถในการให้
เหตุผลเชงิวทิยาศาสตรใ์นระดบัทีส่งูขึน้ตามลาํดบั 
โดยหลงัจากการจดัการเรยีนรูใ้นวงจรที ่1 นัน้ มี
นักเรียนที่มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วทิยาศาสตรใ์นระดบัตํ่า จาํนวน 4 คน มนีกัเรยีน
ทีม่คีวามสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์
ในระดบักลาง จํานวน 21 คน และมเีพยีง 5 คน 
ทีม่คีวามสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์





นวน 11 คน และ 19 คน ตามลําดบั ในขณะทีห่ลงั
การจดัการเรยีนรูใ้นวงจรที ่3 พบว่า นักเรยีนทีม่ี
ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์
ในระดบักลางจํานวน 6 คน ขณะที่นักเรียนที่มี
ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์
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ในระดบัสงูมจีาํนวนเพิม่ขึน้เป็น 24 คน 
 ผลการศกึษาน้ีสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์
เน้ือหาจากแบบทดสอบความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณสมัพนัธ์ 
ก่อนและหลงัเรยีนดว้ยรูปแบบการสบืเสาะทีข่บั-
เคลื่อนด้วยกลวธิกีารโต้แย้ง พบว่า หลงัการจดั 
การเรียนรู้นักเรียนมีการพัฒนาในระดับความ 
สามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ ทัง้ 4 



























ภาพ ในหน่วย mol/dm3 จากหลายแหล่งอ้างอิง (วธิกีาร
สาํรวจตรวจสอบ 1) เพือ่นํามาใชใ้นการเปรยีบเทยีบ (เหตุ 
ผล 1) 2) คํานวณปรมิาณฟอร์มาลนิในแต่ละรา้นขายของ
สด ในหน่วยความเขม้ขน้ mol/dm3 (วธิกีารสํารวจตรวจ 
สอบ 2) เพื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณที่ส่งผลต่อสุขภาพ 
(เหตุผล 2) 3) นําขอ้มลูสบืคน้ไดม้าเปรยีบเทยีบ (วธิกีาร
สํารวจตรวจสอบ 3) เพื่อดูว่าร้านใดมปีรมิาณฟอร์มาลนิ
เกนิ ส่งผลอนัตรายต่อสุขภาพ (เหตุผล 3) 4) สบืคน้เพิม่ 
เติม เช่น ความหนาแน่นของฟอร์มาลนิ (วิธีการสํารวจ
ตรวจสอบ 4) เพื่อนํามาช่วยในการคํานวณ เพราะจะไดข้อ้-
มลูทีถู่กต้องชดัเจน เปรยีบเทยีบขอ้มลูคํานวณและสบืคน้
ได ้กจ็ะรูว้่ารา้นใดเกนิปรมิาณฟอร์มาลนิทีส่่งผลอนัตราย
ต่อสุขภาพ (เหตุผล 4)” (นร. 4) 
0 18 
กลาง “แปลงเป็นหน่วยเดยีวกนั ทําให้ง่ายต่อการเปรยีบเทยีบ 
โดยเปลีย่นเป็นหน่วย ppm เพราะทําใหง้่ายต่อการคํานวณ
และการเปรยีบเทยีบไดช้ดัเจนมากขึน้” (นร. 1) 
3 11 
ตํ่า “ใชเ้ครือ่งมอืวเิคราะห”์ (นร. 10) 27 1 
 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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 จากตาราง 2 ผู้วจิยัพบว่า ก่อนการจดั 
การเรยีนรูน้ักเรยีนมคีวามสามารถในการสาํรวจ
ปรากฏการณ์ในระดบัตํ่าและกลาง โดยนักเรยีน




เรยีนสว่นใหญ่จาํนวน 18 คน อยู่ในระดบัสงู โดย
นักเรียนกลุ่มน้ีสามารถระบุวิธีการสํารวจตรวจ 
สอบและให้เหตุผลอย่างถูกต้องและครบถ้วน 
อย่างน้อย 2 วธิ ีและรองลงมาจาํนวน 11 คน อยู่
ในระดบักลาง ทีส่ามารถระบุวธิกีารสาํรวจตรวจ 
สอบ และใหเ้หตุผลอย่างถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน 
เพยีง 1 วธิ ี
 2. การพยากรณ์สิง่ทีจ่ะเกดิขึน้ 


















สงู “รา้นที ่1 (คาดคะเนคําตอบ) เพราะมคีวามเขม้ขน้ของ
ฟอรม์าลนิสงูสุด (เหตุผล 1) และมากกว่าปรมิาณทีเ่ป็น
อนัตราย (เหตุผล 2)” (นร. 16) 
0 17 
กลาง “รา้นที ่3 (คาดคะเนคาํตอบ) เพราะรา้นที ่3 ความเขม้- 
ขน้ของฟอร์มาลนิมปีรมิาณมากทีสุ่ด (เหตุผล 1)” (นร. 
12) 
7 11 
ตํ่า “รา้นที ่1” (คาดคะเนคาํตอบ) (นร. 8) 23 2 
 
 จากตาราง 3 พบว่า ก่อนการจดัการเรยีนรู้
นักเรยีนมคีวามสามารถในการพยากรณ์สิง่ทีจ่ะ
เกดิขึน้ในระดบัตํ่าและกลาง โดยนกัเรยีนสว่นใหญ่
จาํนวน 23 คน อยู่ในระดบัตํ่า แต่หลงัการจดัการ
เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการสบืเสาะที่ขบัเคลื่อนด้วย
กลวธิกีารโต้แย้ง ผู้วจิยัพบว่า นักเรยีนมพีฒันา 
การในการพยากรณ์สิง่ทีจ่ะเกดิขึน้ไดด้ขี ึน้ นักเรยีน
สว่นใหญ่จาํนวน 17 คน อยู่ในระดบัสงู โดยนกัเรยีน
กลุ่มน้ีสามารถระบุการคาดคะเนคําตอบและให้
เหตุผลอย่างถูกตอ้งและครบถว้น อย่างน้อย 2 เหตุ-
ผล และรองลงมาจาํนวน 11 คน อยู่ในระดบักลาง 
ทีส่ามารถระบุการคาดคะเนคําตอบ และใหเ้หตุ-
ผลอย่างถูกตอ้ง แต่ไม่ครบถว้น เพยีง 1 เหตุผล 
 3. การรวบรวมหลกัฐานเชงิประจกัษ ์
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ภาพอนามยัของผูบ้รโิภค (หลกัฐาน 1) และ 2) ขอ้มลูการ
คาํนวณปรมิาณฟอรม์าลนิในปลาหมกึทัง้ 3 รา้น (หลกัฐาน 2) 
เพราะจะได้นําขอ้มูลที่คํานวณได้มาเทียบว่าร้านใดมปีร-ิ
มาณมากกว่าทีอ่นัตราย แสดงว่า ปลาหมกึรา้นนัน้ส่งผลอนั-
ตรายต่อสุขภาพของผูบ้รโิภค (เหตุผล 1 และ 2)” (นร. 4) 
11 21 
กลาง “ข้อมูลการคํานวณปริมาณฟอร์มาลินในปลาหมกึทัง้ 3 
ร้าน (หลกัฐาน 1) เพราะจะไดนํ้าขอ้มลูที่โจทย์ใหม้า มา
คาํนวณหาว่าปลาหมกึจากรา้นใดมปีรมิาณฟอรม์าลนิมาก
น้อยเท่าใด แลว้นํามาเปรยีบเทยีบกนั (เหตุผล 1)” (นร. 9) 
18 9 
ตํ่า – 1 0 
 
 จากตาราง 4 พบว่า ก่อนการจดัการเรยีนรู ้
นกัเรยีนมคีวามสามารถในการรวบรวมหลกัฐาน
เชิงประจกัษ์ในระดบักลางและสูง โดยนักเรยีน




จกัษ์ทีด่ขี ึน้ นักเรยีนส่วนใหญ่จาํนวน 21 คน อยู่
ในระดบัสงู โดยนักเรยีนกลุ่มน้ีสามารถระบุหลกั-
ฐานและใหเ้หตุผลอย่างถูกตอ้งและครบถว้น ระบุ
อย่างน้อย 2 หลกัฐาน และรองลงมาจํานวน 9 คน 
อยู่ในระดบักลาง ทีส่ามารถระบุหลกัฐาน และให้
เหตุผลอย่างถูกตอ้ง แต่ไม่ครบถว้น โดยระบุเพยีง 
1 หลกัฐาน 
 4. การลงขอ้สรุป 





ดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ ดงัรายละเอยีดในตาราง 5 
 จากตาราง 5 ผู้วจิยัพบว่า ก่อนการจดั 
การเรยีนรูน้ักเรยีนมคีวามสามารถในการลงข้อ-
สรุปในระดบัตํ่าและกลาง โดยนักเรยีนส่วนใหญ่




จาํนวน 18 คน อยู่ในระดบัสงู โดยนกัเรยีนกลุ่มน้ี
สามารถลงขอ้สรุปและอธบิายโดยใช้หลกัฐานที่
ถูกต้อง และรองลงมาจํานวน 10 คน อยู่ในระดับ 
กลาง ที่ลงข้อสรุปไม่ถูกต้อง แต่อธิบายโดยใช้
หลกัฐานไดถู้กตอ้ง 
 จากผลการวจิยั พบว่า ความสามารถใน
การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน เรื่อง 
ปรมิาณสารสมัพนัธ์ จากการวดัระหว่างการจดั 
การเรยีนรูท้ ัง้ 3 วงจร โดยใชร้ายงานการสาํรวจ
ตรวจสอบ และการวดัก่อนและหลงัการจดัการ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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สงู “รา้นที ่2 (ขอ้สรุป) เพราะรา้นที ่2 มปีรมิาณฟอร์มาลนิ
เกนิค่ามาตรฐานที่องค์การอนามยัโลกกําหนด และมี
ปรมิาณฟอรม์าลนิมากทีสุ่ด (เหตุผล)” (นร. 7) 
0 18 
กลาง “รา้น 1 (ขอ้สรุป) เพราะจากการคาํนวณปรมิาณฟอรม์าลนิ
ในหน่วย ppm มปีรมิาณมากทีสุ่ด (เหตุผล)” (นร. 23) 
5 10 











 จากผลการวจิยั พบว่า หลงัการจดัการ
เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการสบืเสาะที่ขบัเคลื่อนด้วย
กลวธิกีารโต้แยง้ เรื่อง ปรมิาณสารสมัพนัธ ์นัก-
เรยีนมรีะดบัความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ในระดบัที่สูงขึ้น สอดคล้องกบัผล 
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สอดคลอ้งกบั Hodson (2008) ทีเ่สนอว่าเป้าหมาย















แหล่งทีม่าต่าง ๆ ได ้ (Kuhn and Reiser, 2004) 






























กบังานวจิยัของ Acar and Patton (2012) ทีไ่ดว้จิยั
เรื่อง การโต้แยง้และทกัษะการใหเ้หตุผลเชงิรูป-
นัยในการโต้แยง้ทีอ่ยู่บนฐานของการสบืเสาะแบบ
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